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Вступ. Від якості математичної освіти багато 
в чому залежить якість освіти в цілому. Вища 
математична освіта є складником підготов-
ки майбутніх фахівців у галузях математики, 
комп’ютерних та інформаційних технологій, 
інформатики, техніки, економіки та інших га-
лузей. Для того, щоб виховати молоде поколін-
ня людей, здатних адекватно відповідати вимо-
гам часу, необхідно створити умови для якісної 
математичної освіти.
Вища математична освіта є складником під-
готовки майбутніх вчителів математики. Педа-
гогічний ВНЗ готує фахівців, які в подальшому 
здатні вирішувати інструментальні, загально-
наукові проблеми і задачі соціальної діяльнос-
ті, за умови оволодіння системою умінь та ком-
петентностей.
Постановка проблеми. Проте кожного року 
зменшується кількість аудиторних годин, що 
подані для вивчення математичних дисциплін. 
В той же час, кількість годин, що призначають-
ся на самостійну роботу студентів, збільшуєть-
ся. Вимоги до професійних компетентностей 
та особистісних якостей майбутнього вчителя 
математики зростають, в той час, як за рахунок 
обмеження аудиторних годин стає все складні-
ше підготувати гарного вчителя математики.
Крім того, вчитель математики має володі-
ти навичками роботи з комп’ютером на рівні 
користувача та програміста. Проте, не кожен 
ВНЗ зможе оновлювати свою технічну базу від-
повідно до швидко змінних обчислювальнихх 
потужностей сучасних комп’ютерів і забез-
печити навчальний процес останніми новин-
ками комп’ютерної техніки. Така ж ситуація з 
програмним забезпеченням, що передбачає 
чималі матеріальні витрати на підтримування, 
оновлення і ліцензійне обслуговування.
Як показує досвід іноземних країн, одним із 
шляхів вирішення зазначених проблем є впро-
вадження в навчальний процес хмаро орієнто-
ваних систем. Але в зв’язку з цим постає інша 
складність. Це – недостатність належного на-
уково-методичного забезпечення процесу 
впровадження і використання зазначених сис-
тем.
Мета роботи – обґрунтувати, розробити та 
експериментально перевірити методику вико-
ристання хмаро орієнтованих систем навчан-
ня математичних дисциплін майбутніх учите-
лів математики.
Літературний огляд. В роботах В. Ю. Бикова, 
М. І. Жалдака, Н. В. Морзе, О. В. Ігнатенко, З. С. 
Сейдаметової, О. М. Спіріна, С. О. Семерікова, V. 
Sarathy , J. Rayport , P. Y. Thomas , Les Pang роз-
глянуто шляхи використання хмарних сервісів 
в процесі навчання та підготовки студентів.
Проте питання науково-методичного об-
ґрунтування процесу проектування та вико-
ристання засобів навчання математичного 
призначення на основі хмарних технологій 
залишається практично недослідженим.
Основна частина. Ціль навчання: поглиблен-
ня, розширення, деталізування знань, отри-
маних на лекції, за рахунок використання 
інструментарію SageMathCloud та сприяння 
виробленню навичок професійної діяльності 
майбутніх учителів математики.
Завдання навчання:
1. Закріпити та поглибити знання студен-
УДК 378:373.3/.5.091.2.011.3-051:51]:004 
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тів з математичних дисциплін.
2. Сформувати вміння й навички роботи з 
інструментарієм SageMathCloud в рамках на-
вчальної дисципліни.
3. Використовувати методи наукових до-
сліджень на прикладі виконання індивідуаль-
ної роботи з математичної дисципліни.
Для роботи у SageMathCloud необхідно воло-
діти наступними вміннями та навичками:
- вміти реєструватись та авторизуватись у 
системі;
- вміти створювати навчальні ресурси;
- вміти працювати з sagews-аркушами 
(включаючи найпоширеніші режими, знати 
основи мов: LaTeX, Python, HTML);
- вбудовувати відео, аудіо, анкети, графіч-
ні файли в ресурс «sagews»;
- спілкуватись у чатах навчальних ресур-
сів та в ресурсі типу «sage-chat»;
- вміти працювати з навчальним ресурсом 
типу «tex»;
- вміти завантажувати нові ресурси з елек-
тронних носіїв.
Методи навчання (за В. Л. Ортинським [1]):
- за джерелом знань: словесні, наочні та 
практичні;
- за етапом навчання: підготовка до ви-
вчення нового матеріалу, вивчення нового ма-
теріалу, закріплення вправ, контроль і оцінка;
- за способом керівництва навчальною ді-
яльністю: безпосередні та опосередковані;
- за логікою навчального процесу: індук-
тивний та дедуктивний, аналітичний та синте-
тичний методи;
- за дидактичними цілями: організація на-
вчальної діяльності, стимулювання і релакса-
ція, контроль і оцінка;
- за характером пізнавальної діяльності: 
пояснювально-ілюстративні («готові» знання), 
репродуктивні, проблемного викладу, частко-
во-пошукові, дослідницькі.
Форми організації навчального процесу: 
практичні та лабораторні заняття.
Проілюструємо застосування певних методів 
під час вивчення елементів комплексного ана-
лізу майбутніх вчителів математики з викорис-
танням SageMathCloud.
Принцип роботи в системі SageMathCloud 
побудовано на створенні індивідуальних або 
групових проектів, наповненні їх навчальни-
ми ресурсами та роботі з окремими ресурсами 
чи групою ресурсів одночасно. Також в систе-
мі передбачено моніторинг дій користувачів, 
що відображається в хронологічному порядку. 
Можлива функція збереження історії роботи за 
окремим навчальним ресурсом (чи проектом) 
як окремого користувача так і групи корис-
тувачів [2]. Внесення певних змін до кожного 
проекту призводить до резервного копіювання 
структури самого проекту. Усі копії зберігають-
ся в хронологічному порядку із зазначенням 
автора змін.
Працюючи в рамках колективного проекту з 
академічною групою студентів викладач зазда-
легідь готує навчальний ресурс типу «sagews», 
заповнюючи його короткими теоретичними 
відомостями та сформованою системою за-
вдань (рис. 1). При чому теоретичний матеріал 
та завдання бажано подавати цілісно.
Виконуючи перше завдання, студенти слідку-
ють за діями викладача в спільному навчаль-
ному ресурсі, при цьому повторюючи дії у 
Рис. 1. Приклад текстового блоку в ресурсі типу sagews
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власних файлах (пояснювально-ілюстративні 
методи).
Вивчення основ комплексного аналізу до-
речно розпочати з повторення матеріалу про 
комплексні числа, що був розглянутий студен-
тами на I курсі в рамках вивчення дисципліни 
алгебра та теорія чисел (метод підготовки до 
вивчення нового матеріалу). Акцентувати увагу 
студентів на понятті комплексного числа, алге-
браїчній та тригонометричній формі запису, 
геометричній інтерпретації. На першому за-
нятті доречно навести основний огляд системи 
SageMathCloud, розкрити основні характерис-
тики. Безпосередньо роботу із системою краще 
розпочати лише на практичному занятті.
Під час оголошення змінних бажано вико-
ристовувати як приклади так і контр-приклади 
(табл. 1).
Починати слід з найпростішого: ознайо-
мити студентів із стандартними функціями 
SageMathCloud, які можна одразу застосовува-
ти без елементів програмування, представити 
способи задання комплексного числа в системі. 
Функції краще подавати за допомогою дедук-
тивного методу, без використання додаткових 
параметрів. Наприклад, стандартну функцію 
complex_plot() можна представити як:
z,x,y=var(‘z,x,y’)
f(z)=(3*z^3)-(2*I)
show(complex_plot(f(z),(x,-3,3),(y,-3,3)))
При цьому пояснити, що вказані параметри 
є основними, а значить обов’язковими, але їх 
достатньо для застосування вказаної функції. 
Слід підкреслити, що дана функція є стандарт-
ною для використання її у вивченні елементів 
комплексного аналізу. Запустивши вказаний 
програмний код одержимо рис. 2.
Функція complex_plot()інтерпритує модуль 
комплексної функції від комплексної змінної. 
При цьому: значенню 0 відповідає чорний ко-
лір, …, ∞ – білий.
Розпочати вивчення комплексної функції від 
комплексної змінної доцільно з розгляду точ-
ки. Матеріал краще викладати у вигляді теоре-
тичних блоків в режимі %html з можливістю 
додавання математичних текстів завдяки вико-
ристанню мови LaTeX. 
Рис. 2. Побудова з використанням функції 
complex_plot()
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Комірки програмного коду, в яких будуть ви-
конуватись розрахунки краще залишати по-
рожніми, або напівпорожніми. Ознайомлю-
вати слід із загальним синтаксисом функції, 
поступово, за можливістю ілюструючи декілька 
параметрів функції. Студенти можуть перегля-
нути довідку, стосовно можливих застосувань 
параметрів стандартної функції та приклади 
використання, ввівши в комірку програмного 
коду: назва_функції?. Але краще виконувати 
завдання комплексно, одночасно знайомити з 
можливостями SageMathCloud, коригуючи дії 
студентів. При цьому слід виконувати обчис-
лення, ілюструвати кроки виконання, як зі змі-
ною зміниться результат.
Роботу з групою студентів можна побудува-
ти наступним чином. Заздалегідь підготувати 
в спільному проекту серію sagews-аркушів, які 
будуть варіюватись за рівнем складності, в які 
включити частково заповнені навчальні ресур-
си, так і аркуші зі стандартними елементами 
управління (інтерактивні демонстрації).
Комірки для введення, в які після кожного за-
вдання буде внесено програмний код, що буде 
виконувати обчислення можна частково запо-
внити програмним кодом (за умови, що сту-
денти знайомі з базовими стандартними функ-
ціями). Подібна форма роботи передбачена не 
на перших практичних заняттях, а коли акаде-
мічна група студентів володіє навичками ро-
боти з системою, вільно працює з основними 
навчальними ресурсами. Таким чином можна 
проілюструвати специфічні параметри функ-
цій та різні способи виконання одного і того ж 
завдання.
Починати слід із завдань, що включають 
комплексну функцію від комплексної змінної. 
Щоб студенти краще зрозуміли теоретичний 
матеріал математичної дисципліни не слід од-
разу розглядати область визначення функції та 
область значень, а краще взяти точку і розгля-
нути різні перетворення, а вже потім перейти 
до комплексної функції від комплексної змін-
ної. Викладач може проілюструвати одержані 
результати за допомогою створення анімації 
на прикладі декількох точок, в якості демон-
страції на лекції (в процесі проведення лекції).
Наступним кроком буде розгляд області ви-
значення комплексної функції від комплексної 
змінної та порівняння її з областю значень. До-
речно виконати побудову області визначення 
та області значень як в окремих блоках виве-
дення результатів обчислення комірки, так і 
одночасну побудову. При чому область краще 
представити у вигляді масиву точок. В даному 
випадку відбувається узагальнення від однієї 
точки до масиву. Методично доцільно розгля-
дати одночасно не лише побудову функцій, 
але і їх перетворення. Усі виконані обчислення 
краще демонструвати за допомогою графічних 
побудов.
До репродуктивних методів належать: лабо-
раторні та практичні роботи, семінари [3]. Ми 
пропонуємо використовувати під час вивчення 
основ комплексного аналізу із застосуванням 
SageMathCloud наступні форми організації на-
вчального процесу: практичні та лабораторні 
заняття. Практичне заняття покликано погли-
бити знання з даної дисципліни. Практичні за-
няття розвивають наукове мислення й мову, на-
дають можливість перевірити знання студентів 
і постають як засіб оперативного зворотного 
зв’язку [3].
Враховуючи застосування SageMathCloud під 
час проведення практичного заняття ми про-
понуємо дещо змінити його структуру (табл. 2).
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Структура проведення практичного заняття
Класична З використанням SageMathCloud
а) вступ викладача;
б) відповіді на запитання студентів щодо не-
зрозумілого матеріалу;
в) практична частина як планова;
г) заключне слово викладача. а) повто-
рення основних 
теоретичних по-
ложень;
б) колективна 
співпраця студен-
тів (відповіді на 
запитання один 
одного засобами 
чату щодо незро-
зумілого матеріа-
лу);
в) робота групи 
студентів з одним 
навчальним ре-
сурсом;
г) практична/до-
слідна частина як 
планова (включає 
самостійну роботу);
д) виправлення помилок, оцінювання викона-
ної роботи.
Найбільш розповсюджені завдання на занят-
тях: розв’язання задач, тренувальні вправи, 
спостереження, експерименти.
В рамках проведення лабораторних занять 
бажано застосовувати один із методів про-
блемного навчання – моделювання. Викорис-
товуючи можливості запропоновані системою, 
моделювання інтегруватиме теоретико-мето-
дологічні знання та практичні вміння й нави-
чки студентів у єдиному процесі діяльності на-
вчально-дослідницького характеру [3].
SageMathCloud надає змогу повністю органі-
зувати самостійну роботу студентів, як групову 
так і індивідуальну. Але самостійна робота буде 
більш ефективною, якщо в ній беруть участь 
декілька осіб. Студенти мають можливість са-
мостійно оцінювати один одного, слідкувати за 
процесом виконання завдань своїх колег (рис. 
2), задавати питання та самим давати відповіді, 
консультувати один одного з приводу певних 
моментів тощо. Викладач, може приймати як 
пасивну (спостерігати за результатами та кро-
ками виконання студентами робіт) так і актив-
ну участь (допомагати, консультувати online, в 
позааудиторний час) – рис.3.
Самостійна робота поєднує відтворювальні 
й творчі процеси в діяльності студента. Тому, 
враховуючи застосування хмарної системи, 
три рівні самостійної діяльності студентів 
дещо видозміняться, набудуть іншого характе-
ру (рис. 4).
1) репродуктивний (тренувальний) рівень 
(перший етап самостійної роботи). Тренуваль-
ні самостійні роботи виконуються за зразком: 
розв’язання завдань (як правило перші дві-три 
роботи). Зразки краще подавати у вигляді го-
тових файлів з виконанням аналогічних за-
вдань, з численними коментарями. При цьо-
му слід чергувати теоретичні блоки завдання 
з практичними. Пізнавальна діяльність сту-
дента проявляється в пізнанні, осмисленні, 
запам’ятовуванні. Ціль таких робіт – закріплен-
ня знань, формування умінь і навичок;
2) реконструктивний рівень (другий етап 
самостійної роботи). Студенти використову-
ють попередні знання, які їм давали в якості 
зразка та вивчаючи 
нові функції, мето-
ди використовують 
довідку, додаткову 
літературу задля 
розширення па-
раметрів функцій. 
Новий матеріал по-
дається в стислій 
формі;
3) творчий, або 
пошуковий (остан-
Рис. 2. Перегляд роботи з файлом: покрокове виконання
Рис. 3. Консультація з використанням чату
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ній етап самостійної роботи). Творча самостій-
на робота вимагає аналізу індивідуального за-
вдання, отримання нової інформації. Студент 
повинен самостійно обрати засоби та методи, 
функції використовуючи довідку та додаткову 
англомовну літературу.
Слід відмітити, що в процесі вивчення дисци-
пліни усі студенти проходять кожен з вищео-
писаних етапів. При чому цей процес являється 
висхідним: від першого до третього (найвищо-
го, останнього).
Що ж стосується контролю та оцінювання 
успішності студентів в навчальному процесі, 
то в системі SageMathCloud реалізовано значні 
потужності задля виконання поставлених за-
вдань.
До основних завдань системи діагностування 
навчальних досягнень студента належать [4]:
– визначення рівня прояву та розвитку систе-
ми компетенцій особистості студентів;
– виявлення, перевірка та 
оцінювання рівня здобу-
тих знань, умінь та навичок 
студентів і якість засвоєння 
ними навчального матері-
алу з конкретної дисциплі-
ни на всіх етапах навчання;
– порівняння фактичних 
результатів навчально-піз-
навальної діяльності із за-
планованими;
– оцінювання відповід-
ності змісту, форм, мето-
дів і засобів навчання меті 
і завданням підготовки 
фахівців відносно галузе-
вій компоненті державних 
стандартів освіти з певного напряму підготов-
ки або спеціальності;
– стимулювання систематичної самостійної 
роботи та пізнавальної активності студентів;
– виявлення і розвиток творчих здібностей, 
підвищення зацікавленості у вивченні навчаль-
ного матеріалу;
– оцінювання ефективності самостійної, ін-
дивідуальної роботи студентів;
– виявлення кращого досвіду та розроблення 
заходів для підвищення якості навчання шля-
хом впровадження у навчальний процес інно-
ваційних технологій.
Досягти усіх поставлених завдань дозволить 
контроль як з боку викладача за діями окремо-
го студента, так і взаємоконтроль студентів, пе-
регляд дій у спільному/груповому проекті (рис. 
5), перегляд дій з навчальним ресурсом окре-
мого студента (рис. 2), коментування викона-
Рис. 4. Етапи виконання індивідуального завдання/самостійної роботи
Рис. 5. Сторінка історії дій в проекті
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них завдань, обговорення способів виконання 
їх виконання і, звичайно, одержані результати 
(як в письмовій так і в програмній формі).
Дослідно-експериментальна робота щодо 
створення та впровадження науково обґрун-
тованої методики використання хмаро орі-
єнтованих систем навчання математичних 
дисциплін майбутніх учителів математики 
проводилась в Криворізькому державному пе-
дагогічному інституті ДВНЗ «КНУ», Національ-
ному педагогічному університеті імені М. П. 
Драгоманова та Тернопільському національ-
ному педагогічному університеті ім. Гнатюка. 
Загальна кількість вибірки - 200 чоловік.
Порівнюючи рівні ІК компетентності на по-
чатку формувального етапу експерименту та 
наприкінці, спостерігається збільшення част-
ки студентів, котрі мають високий та достатній 
рівні.
Аналіз результатів формувального етапу педа-
гогічного експерименту показав, що розподіл 
успішності в експериментальній та контроль-
ній групах має значущі відмінності, зумовлені 
використанням хмаро орієнтованих систем 
навчання математичних дисциплін майбутніх 
учителів математики. Одержані дані статистич-
но підтверджені.
Висновки. В результаті застосування запро-
понованої методики студенти мають одержати 
загальне уявлення про хмаро орієнтовані сис-
теми; розширити уявлення про інформацію 
та інформаційні процеси, їх роль у вивченні 
математичних дисциплін; навчитися успішно 
застосовувати інструментарій SageMathCloud 
для вирішення практичних завдань з комп-
лексного аналізу; набути досвід роботи в ко-
лективі (за рахунок використання інструмен-
тарію SageMathCloud); розв’язувати практичні 
завдання доступними способами та подавати 
одержані результати; набудуть уміння оцінюва-
ти та систематизувати одержані знання з комп-
лексного аналізу.
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